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Zur Kenntnis des Gehirns der Giraffidae (Pecora, Artiodactyla,
Mammalia) — ein Vergleich der Neocortex-Oberflichengrofie

Von HENRIETTE OBoussitr und GERT MOLLER
Eingang des Ms. 10. 6. 197 {
Einleitung

Untersuchungen {iber Form, Grofle und Furchenbild des Gehirns der Giraffidae liegen
von LE Gros CrLark (1939), Friant (1943, 1952) und Amat-Munoz (1952) vor,
wihrend PorTMANN und Wirz (1950) sowie MANGOLD-WiRrZ (1966) die Evolutions-
stufe auf Grund der Cerebralisation priiften. Eine Bestimmung der Neocortexober-
flichengréfe wurde fiir die Giraffidae bisher nicht durchgefiihre. Da diese moglicher-
weise eine genauere Beurteilung der Unterschiede der phylogenetischen Stellung der
beiden Gattungen Giraffa und Okapia erlauben konnte, wurden diese Groflenbestim-
mungen durchgefiihrt.
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Material und Methode

standen ein Hirn einer alten minnlichen Giraffe (G. camelopardalis, gest. im
arten Hagenbeck 1946) und eines subadulten minnlichen Okapis (gest. in Qua-
960) zur Verfiigung. Beide Hirne wurden von OBOUSSIER etwa 12 Stunden p. m. pri-
-rt. Wihrend das Hirn der Giraffe in 8 ®0 Formol fixiert und verwahrt wurde, wurde das
nach der Formolfixierung leider in Alkohol dberfithrt und ist daher stark ge-

schrumpft.

Zur quantitativen Bearbeitung wurde die rechte Hemisphire vom iibrigen Gehirn ab-
gerrennt. Der Berechnung der Oberfliche des Neocortex liegt die Methode von Evrias et al.
(1969) zugrunde, die auch von Osoussier (1970), RONNEFELD (1970), OBOUSSIER (1971) sowie
Haarmaxy und Osoussier angewandt wurde. Die Errechnung der Oberfliche erfolgt nach der
Formel

2d-t-P

6

O =

{O = Oberfliche, t = die Schnitrdicke, die theoretisch 0,5 cm beirigt, jedoch mit der Anzahl
der Schnitte und der Linge der Hemisphire korrigiert wird, d = Linienabstand des Zihl-
netzes, P = Anzahl der Schnittpunkte, 6 = dreimalige Verinderung des Liniennetzes und
Zihlung beider Schnittseiten).

Um die stark geschrumpfte Neocortexoberfliche des Okapigehirns mit der Oberfliche des
Neocortex des Giraffengehirns vergleichen zu konnen, mufl sein Wert korrigiert werden Bei
der Annahme, dafl die Oberfliche der Neocortexhemisphire etwa der Oberfliche einer Halb-
kugel entspricht, liflt sich die geschrumpfte Oberfliche 02 = 2 = 122 und die ungeschrumpfte
Oberfliche Cf = 2 x r12 errechnen. (r1 = echter Neocortexradius, gemessen am Endocranium,
= 5,25 cm; r> = geschrumpfler Radius = 4,9C cm). Aus dem Verhiltnis der beiden Oberflichen
ergibt sich der Korrekturfakror fiir die geschrumpfte Oberflache.

0 2 5w
= :& ;300 = 02 1,15
02 2 xra2

Der Korrekturfaktor betragt hier also 1,15 und entspricht einer Schrumpfung von 13,0 %L

Bemerkungen zur Morphologie der Gehirne

Vergleicht man die Zuflere Form der Gehirne der beiden Arten sowie den Endocranial-
situs, so erscheint das Giraffengehirn abgerundeter, das Okapigehirn schmiler. Die
Lobi olfacrorii liegen bei Giraffa fast subcerebral, bei Okapi hingegen sind sie gestielt
und liegen praecerebral (vgl. AMat-Munoz 1952). Das Grofhirnfurchenbild wurde
bereits von L Gros CrLARK (1939, Okapia), FRIANT (1943, Okapia; 1952, Giraffa)
und AMaT-MuNoz (1952, Okapia und Giraffa) an Hand je eines Exemplars beschrie-
ben. Die uns vorliegenden beiden Gehirne (Abb. 1—3) stimmen im Verlauf der Haupt-
furchen mit den Beschreibungen bzw. Abbildungen der fritheren Autoren gut iiberein.
Die Variabilitit kommt in der Ausbildung der Nebenfurchen besonders bei dem gro-
feren Giraffengehirn zum Ausdruck. In der Medianansichr zeigt Okapia eine Verbin-
dung der F. callosomarginalis mit der F. splenialis, wihrend diese bei Giraffa selbstin-
dig bleiben. Ob es sich um eine individuelle Variabilitit oder um ein gattungsspezi-
fisches Merkmal handel, ist nicht zu entscheiden.

Quantitative Untersuchungen
Die Ausbildung neuer Groflhirnzentren und die damit unabhingig vom Korpergewicht
verbundene Zunahme des Hirngewichts (Encephalisation) bildet ein Maf fiir die Evo-

lutionsstufe einer Art. Die Abhingigkeit des Hirngewichts vom Kérpergewicht kann

! Friulein E. WanL danken wir fiir die Bestimmung des Korrekturfakrors.
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Abb. 1. Groflhirnfurchenbild —
a. Giraffe, b. Okapi (/2 nat.
Grofle); 1 = Fissura crucialis,
2 = Fissura coronalis, 3 =
Fissura suprasylvia, 4 = Fis-
sura lateralis, 5 = Fissura
entolateralis; Benennung der
Furchen nach ANTHONY und
GRZYBOWSKI ~ sowie  AMAT-
Munoz (1959)

mit Hilfe der Allometrie-
gleichung y (Hirngewicht)
= b - x* (x = Korperge-
wicht, b = Cephalisations-
koeffizient, a = Exponent
fiir das Ausmafl der Hirn-
gewichtszunahme bei Steige-
rung des Korpergewichtes)
ermittelt werden. OBOUSSIER
und ScHLIEMANN (1966) und
OBoUSSIER (1971) errechneten
die Durdhschnittsregressions-
gerade fiir afrikanische Bo-
viden mit den Werten log y
= 1.2258 + 0.56 - log x
(r = 0.98). Da bei den hier
untersuchten Gehirnen (Gi-
raffa 655 g, Okapia 475 ¢)
die Korpergewichtsangaben
der entsprechenden Tiere
fehlten, wurde in Anlehnung
an PorTMANN und Wirz
(1950) fiir Giraffa ein Mit-
telwert von 600 kg und fiir
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Okapia ein solcher von 240 kg angenommen. Vergleicht man die Lage dieser Werte im
logarithmischen System mit der fiir Boviden ermittelten Geraden (Abb. 4), so liegen
beide Werte in etwa gleichem Abstand deutlich oberhalb derselben. Auch MancoLD-
WIirz ermittelte fiir Giraffidae eine hdhere Stufe als fiir Bovidae. Die Werte entspre-
chen fast der Stufe der Regressionsgeraden, die Kruska (1970) fiir Cervidae berechnete.

Fir die Grofle der Neocortexoberfliche wurden die folgenden Werte ermittelt:

Giraffa
Hirngewicht frisch 655 ¢
Korpergewicht geschitzt 600 kg

von der Gesamtoberfliche versenkt 53,5 9%

Neocortexoberfliche, r. Hemisphire insgesamt 44,254 mm?
duflere Neocortexoberfliche, r. Hemisphire 20,681 mm?
versenkte Neocortexoberfliche, r. Hemisphire 23,573 mm?

Okapia
ermittelt

475 ¢
240 kg
26,354 mm?
12,210 mm?2
14,144 mm?2

Okapia
korrigiert

30,307 mm?2

14,041 mm=

16,266 mm2
53,7 %
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Abb. 2 (links). Furchenbild der rechten Grofhirnhemisphire — a. Giraffe, b. Okapi (¥/2 nat.
Grofle); 1 = Fissura lateralis, 2 = Fissura suprasylvia, 3 = Ramus descendens suprasylviae,
4 = Fissura lateralis Sylvia, 5 = Fissura praesylvia, 6 = Fissura rhinalis; Benennung der
Furchen nach AnTHONY und GRrzYBOWSKI sowie AMAT-Munoz (1959) — Abb. 3 (rechts):

Furchenbild (median) der rechten Grofthirnhemisphire — a. Giraffe, b. Okapi (!/2 nat. Grofle);

1 = Fissura crucialis, 2 = Fissura splenialis, 3 = Fissura callosomarginalis, 4 = Fissura

genualis, 5 = Corpus callosum, 6 = Bulbus olfatorius; Benennung der Furchen in Anlehnung
an RoNNEFELD (1970)
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Abb. 4. Encephalisation (Hirngewicht : Kérpergewicht); allgemeine Bovidengerade nach
Osoussitk und SCHLIEMANN (1966); O = Okapi, G = Girafte
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Wird die Neocortexoberflichenentwicklung in Abhingigkeit von dem Hirngewicht
(Neocorticalisation B, vgl. RoNNEreLD 1970; HaaRMANN und OBOUSSIER) ermittelt
und im Vergleich zu der durchschnittlichen Regressionsgeraden fiir afrikanische Bovidae
betrachtet, die mit log y = 2.1035 + 0,94 - log x (r = 0.98) errechnet wurde (s. auch
Osoussier 1971), so liegen beide Werte deutlich unterhalb der Geraden, d. h. der
Neocortex hat nicht den hohen Grad der Entfaltung erreicht, wie er fiir Boviden im
Durchschnitt ermittelt werden konnte (Abb. 5). Dieser Unterschied im Verhalten der
Giraffidenwerte im Vergleich zur Bovidengerade scheint auch bei Capreolus vorzu-
liegen (RONNEFELD 1970). Ob bei Cerviden allgemein eine geringere Entfaltung der
Neocortexoberflache relativ zum Hirngewicht als bei Boviden vorliegt, bleibt zu kliren.
Es wire dann auch zu priifen, welche Hirnteile das relativ hohere Hirngewicht in Be-
zug zum Korpergewicht bedingen.

Fassen wir die beiden Moglichkeiten von Encephalisation und Neocorticalisation
zusammen, und betrachten wir die Neocortexoberflichenentfaltung in Abhingigkeit
des Korpergewichts (Neccorticalisation A), so riicken die Werte fiir die Giraffidae
dicht unterhalb an die durchschnittliche Regressionsgerade fiir afrikanische Bovidae
heran, die mit log y = 3.2860 -+ 0.51 - log x ermittelt wurde und liegen im Bereich
der fiir die groflen Tragelaphinae -+ Bovinae von Osoussier errechneten Geraden
log y = 3.2866 -+ 0.48 - log x (r = 0.99). Es erfolgt somit ein Ausgleich der vorher
festgestellten Unterschiede; die Giraffidae weisen bei dieser Berechnungsart nunmehr
die gleiche Stufe wie die Bovidae auf (Abb. 6).

Bei allen Berechnungen zeigt der Wert von Okapia die gleichen Korrelationen wie
der Wert fiir Giraffa; beide Formen stehen auf gleicher phylogenetischer Stufe. Die
Auffassung von PorTMANN und Wirz, daff das Okapi nicht ein Vertreter urspriing-
licher, primitiver Waldformen ist, wird hierdurch bestitigt.

Zusammenfassung

Fiir Giraffa und Okapia wird die Grofe der Neocortexoberfliche ermittelt und mit den fiir
Bovidae vorliegenden Werten verglichen. Wihrend das Gesamtgehirngewicht im Vergleich zum
Korpergewicht bei Giraffidae hoher liegt als bei Boviden, ist die Neocortexoberflichenentwick-
lung im Vergleich zum Hirngewicht geringer. Bei einem Vergleich der Neocortexoberfliche
relativ zum Korpergewicht schwinden die Unterschiede zwischen Giraffidae und Bovidae.
Giraffa und Okapia zeigen gleiche Encephalisation.
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Abb. 5 (links): Neocorticalisation B (Neocortexoberfliache der rechten Hemisphire : Tirn-
gewicht); allgemeine Bovidengerade nach Osoussier (1971); O Okapi, G Giraffe —
Abb. 6 (rechts): Neocorticalisation A (Neocortexoberfliche der rechten Hemisphire : Kérper-
gewicht); allgemeine Bovidengerade nach Osoussier (1971); O~ Okapi, G~ Giratle
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Summary

e brain of Girajfidae (Pecora, Artiodactyla, Mammalia) with special reference to the
surface of the Neocortex

face size of the neocortex of Girgjfa and Okapia has been calculated and compared
! resp. dates known for Bovidae. While the total brain weight in comparison to the
bqu W u;ht is higher in Giraffidae than in Bovidae, the development of the neocortex surface
in relation to the brain weight was found to be smaller. Considering the neocortical surface in
n to the body weight “the difference berween Giraffidae and Bovidae becomes eliminated.
Gi nz and Okapia have the same encephalisation degree. e
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